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FNODE , , FNODE .
qtnormal$i\mathrm{z}\mathrm{e}(Exp\mathrm{r}[,Mode])$ . Mode .
$nf$ : formula $|$ functor $(nf$ [, . ..] $)$ $|$ sum.of-monom
sumxf-monom : mmom $[+\cdots]$
$m$omom : $[fo\mathrm{r}mula*]$ nfpou2 $[*\cdots]$
nfpmv : $nf|nf^{nf}$
formula : Risa object
, $nf$ , Risa . ,
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[278 ctrl $(”\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}_{-}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}^{\mathfrak{l}\mathrm{t}}.1)$ $ $/*\mathrm{F}\mathrm{N}0\mathrm{D}\mathrm{E}$ $*/$
[2791 $‘(\mathrm{x}+\mathrm{y}+\bm{\mathrm{z}})_{j}$
[u-op. O. [b-op. $+$ . [b-op. $+$ . [internal. $\mathrm{x}]$ . [internal. $\mathrm{y}]]$ . [internal, $\mathrm{z}]]$ ]
[280] qt-normal $i\mathrm{z}\mathrm{e}$ $(‘(\mathrm{x}+\mathrm{y}+\mathrm{z}))$ :
[n-op, $+$ . [internal, Xl. [intornal. $\mathrm{y}$]. [intornal. zl l
2 , $n$ .
, Mathematica [1] , ,
, 1. , ,
.
1Mathematica $0\mathrm{r}\mathrm{d}\cdot \mathrm{r}\mathrm{l}\cdot**$ k ,
$(\mathrm{V}\mathrm{e}\mathrm{r}. 4)$ . Ver. 5 , , .
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[289] ctrl( $\mathrm{p}\mathrm{r}i\mathrm{n}\mathrm{t}$-quote”,2)$ $/*$ FNODE $*/$
ctrl $(‘ ‘ \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}_{-}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}’ ‘,2)$ $
[290] $\mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\mathrm{n}o$rmalize (‘ ( $\mathrm{x}+\mathrm{y}^{)^{\wedge}2\rangle}$ :
$((\mathrm{x})+(\mathrm{y}))^{\wedge}(2)$






. , , ,
. $\mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}_{-}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}(VarList)$ , Var st
, ..
, ,
$\mathrm{q}\mathrm{t}$-set.coef $(ParamList)$ . ParamList ,
.
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[304] qt-normal$i$ze $(‘ (\mathrm{b}*\mathrm{x}\star \mathrm{a}*\mathrm{y})r\mathrm{b}*\mathrm{y}.1)$ :
$((\mathrm{a})*(\mathrm{y})*(\mathrm{b})*(\mathrm{y}))+((\mathrm{b})*(\mathrm{x})*(\mathrm{b})*(\mathrm{y}))$
[3051 $\mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}_{-}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{f}([\mathrm{a}.\mathrm{b}])$
[3061 qt-normalize $(‘ (\mathrm{b}*\mathrm{x}\star \mathrm{a}*\mathrm{y})*\mathrm{b}*\mathrm{y}.1)$ :
$((\mathrm{b}^{\wedge}2)*(\mathrm{x})*(\mathrm{y}))+((\mathrm{b}*\mathrm{a})*((\mathrm{y}\rangle^{\wedge}(2)))$ $/*$ a.b ; $\mathrm{x}*\mathrm{y}>\mathrm{y}^{\wedge}2*/$
[307] $\mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}_{-}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}([\mathrm{y}.\mathrm{x}])$
[308] qt-normalize $(‘ (\mathrm{b}*\mathrm{x}+\mathrm{a}*\mathrm{y})*\mathrm{b}*\mathrm{y}.1)$ :
$((\mathrm{b}*\mathrm{a})*((\mathrm{y})^{-}(2)))+((\mathrm{b}^{\wedge}2)*(\mathrm{x})*(\mathrm{y}))$ $/*\mathrm{y}^{\wedge}2>\mathrm{x}*\mathrm{y}*/$
3
$\mathrm{R}\mathrm{k}\mathrm{a}/\mathrm{A}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{r}$ , . ,
. , QUOTE .
, .. $\mathrm{n}\mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{c}\mathrm{h}(Ex\mathrm{p}r,Patt\epsilon n[,Mod\epsilon,])$
QUOTE Expr $Paue,rn$ 1 . , Pattefn
.
$\bullet$ nqtnatch-rewr$i\mathrm{t}\mathrm{e}(Expr,Rule,Mod\epsilon,)$
Rule $[Patte\mathrm{r}n,Adio\mathrm{n}]$ $[Patt\mathrm{e}m,Condition,Action]$ . , Expr Pattern
, Action , . , Action ,
. Cmditiote , Cmdition
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[320] $\mathrm{n}\mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{c}\mathrm{h}_{-}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{r}$ it $\bullet$ (‘ x$y*Z, [‘ $\mathrm{X}*Y$ . ‘ $\mathrm{X}+\mathrm{Y}].1$ ):
$((\mathrm{y})*(\mathrm{z}))+(\mathrm{x})$
, Mode .
, 2. $C\varpi diti\varpi$ Adion
. , ,
. , Mathematica ,
, Crmdit.irm . , QUOTE
. , ,
$\mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\mathrm{r}\bullet \mathrm{w}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{t}\cdot$ ($Expr,$Rules,$Mde$) .
6($sl_{2}$ )











, FNODE weight .
weight , .
, . , $X,$ $\mathrm{Y}$ $X\mathrm{Y}=\mathrm{Y}X$ ,
$[‘ X*\mathrm{Y}, ‘ \mathrm{Y}*X]$ . ,
– , FNODE , ( $\text{ }$ )





PNODB$f$ weight $u\rangle$ $(f)$
2 , – .
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1. $f$ leaf , . weight $0$ .
2. $f$ node , $f$ weight , .
. max$()$ , , ,
.




$K$ $z_{1},$ $\ldots,$ $z_{n},$




1 $A$ ( , ) $L_{1}arrow R_{1},$ $\ldots,$ $L_{m}arrow R_{n}$, , weight
$H$ , , $0$ , $\mathrm{d}e\mathrm{g}_{H}$(L:)=degH(Ri )
.
$\deg_{H}(\prod z_{1}^{\epsilon}$.‘ $)$ $\prod Z_{1}^{\mathrm{G}}$.‘ weight $H$ ( ) . $\deg_{H}(\prod z_{i}^{\alpha})=$
$\sum e_{1}H_{1}$, ($i$ ).
7 $z_{2}z_{1}arrow z_{1}z_{2}+h^{2},$ $hz:arrow z_{1}h$ $H=(1,1,1)$ .
$x=z_{1},$ $\theta=z_{2}$ 1 Weyl .
H . xl, .. .,xn’h well order
$\succ$ . $H$
.
8 |J $z_{2}z_{l}arrow z_{l}z_{\mathit{2}}+h^{\mathit{2}}$ , $hz_{i}arrow z_{l}h$ $z_{2^{+1}}^{p}arrow 0,$ $z_{1}z_{2}arrow ph^{2}$
$R_{p}$ . $P$ . 1 $H=(1,1,1)$ .
2 $n$ weight $rv\in \mathrm{R}^{n}$ $\{L_{1}arrow R_{i}\}$ $\succ$ weight
(admissible weight vector) . $\tilde{\mathrm{u})}=(\mathrm{u}f,0)(h$
weight $0$ ) .
1. $\deg_{\overline{w}}(L_{1})\geq\deg_{\dot{w}}(R_{i})$
2. 1 $w$-weight $\succ$
.
$H$ ,
. , $G$-algebra[2] , well order ,
weight , weight , $h$ , $h$ 1
, .
, , weight $w$ .
– $w_{1}+\tau v_{\mathit{2}}\geq 0$ weight .
weight , .
, weight , weight . $\mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\epsilon \mathrm{e}\mathrm{t}$ -weight $()$






[302] $\mathrm{R}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{l}\cdot[[‘ \mathrm{h}*\mathrm{z}\mathrm{l}, ‘ \bm{\mathrm{z}}\mathrm{l}*\mathrm{h}],$ $[‘ \mathrm{h}\mathrm{r}\mathrm{z}2, ‘ \mathrm{z}2*\mathrm{h}]$ . $[ l\bm{\mathrm{z}}2*\mathrm{z}1. ‘ \mathrm{z}1*\mathrm{z}2+\mathrm{h}^{\wedge}2]]$ $
[303] $\mathrm{R}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e}2=[[‘ \mathrm{z}2*\mathrm{z}2. ‘ 0], [ \prime \mathrm{z}\mathrm{l}*\mathrm{z}2, ‘ \mathrm{h}^{\wedge}2]]$
[304] $\mathrm{F}=‘ \mathrm{z}2^{-}2*(\mathrm{h}^{\wedge}\mathit{2}+\mathrm{z}1^{\wedge}\mathit{2})$
[306] qt-rewrite $(\mathrm{F},\mathrm{R}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{i},2)$ ;
$((\mathrm{z}2)*(\mathrm{z}2)*(\mathrm{h})*(\mathrm{h}))+((\mathrm{z}\mathrm{l})*(\mathrm{z}\mathrm{l})*(\mathrm{z}2)n(\mathrm{z}2))+((4)*(\mathrm{z}\mathrm{l})*(\mathrm{z}2)*(\mathrm{h})*(\mathrm{h}))+((2)*(\mathrm{h})*(\mathrm{h})*(\mathrm{h})*(\mathrm{h}))$




[2461 qt-normalize $(‘ (\mathrm{x}+\mathrm{y}-\mathrm{z})^{\wedge}2.1)$ :
$((\mathrm{x})^{\wedge}(2)\rangle+((\mathrm{x})*(\mathrm{y}\rangle)+((-1)*(\mathrm{x})*(\mathrm{z}))+((\mathrm{y})*(\mathrm{x}))+((\mathrm{y})^{\wedge}(2))+((-1)*(\mathrm{y})*(\mathrm{z}\rangle)$
$+((-1)*(\mathrm{z})*(\mathrm{x}))+((-1)*(\mathrm{z})*(\mathrm{y})\rangle+((\mathrm{z}).(2))$
[2471 $\mathrm{R}\mathrm{c}\mathrm{o}\ovalbox{\tt\small REJECT}\cdot$ [ $[‘ \mathrm{X}*\mathrm{Y}$ . ‘ nqt-comp $(Y*\mathrm{X}.\mathrm{X}*Y)>0$ . ‘ $Y\mathrm{r}\mathrm{X}]$ ]
[248] qt-rewrit$\bullet$ $(‘ (\mathrm{x}+\mathrm{y}-\mathrm{z})^{-}2,\mathrm{R}\mathrm{c}\mathrm{o}\ovalbox{\tt\small REJECT}, 1)_{j}$
$((\mathrm{x})^{-}(2))+((2)*(\mathrm{x})*(\mathrm{y}))+((-2)*(\mathrm{x})*(\mathrm{z}))+((\mathrm{y})^{-}(2))+((-2)*(\mathrm{y}\rangle*(\mathrm{z}))+((\mathrm{Z})^{-}(\mathit{2}))$
$\mathrm{n}\mathrm{q}\mathrm{t}$ -comp ( $\rangle$ .
11 ( )
[249] $\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}0\approx$ [ $‘ \mathrm{X}*Y$ . ‘ qt-is-yar(X) ta $\mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\mathrm{i}\mathrm{s}_{-}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}(Y\rangle$ &&nqt-comp (Y. $\mathrm{X})>0$ . $‘-Y*\mathrm{X}$]
[250] Rextl $\cdot$ [‘ $\mathrm{X}^{\wedge}\mathrm{N}$ . ‘ eval-quote $(\mathrm{N})>=2$ . 01$
[251] Rext2 $=$ $[‘ \mathrm{X}*\mathrm{X}. \ell 0]$
[252] $\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}-[\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}0.\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{l},\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}21$
[253] $\mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}_{-}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{e}t([\mathrm{a}.\mathrm{b},\mathrm{c}])$





[256] Rdl $=$ [ $‘$ d(X+Y), ’ $\mathrm{d}(\mathrm{X})+\mathrm{d}(Y)$ ]
[257] $\mathrm{R}\mathrm{d}2-[^{\ell}\mathrm{d}(\mathrm{X}*Y). ‘ \mathrm{d}(\chi)*Y+\mathrm{X}*\mathrm{d}(Y)]$
[2583 $\mathrm{R}\mathrm{d}3$. $[‘ \mathrm{d}(\mathrm{N}). ‘ \mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\mathrm{i}\mathrm{s}_{-}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{e}f(\mathrm{N}). ‘ 0]$
[259] $\mathrm{R}\mathrm{d}=[\mathrm{R}\mathrm{d}\mathrm{l}.\mathrm{R}\mathrm{d}2,\mathrm{R}\mathrm{d}3]$
[2601 qt-rewrite (‘ $\mathrm{d}((\mathrm{x}+\mathrm{a}*\mathrm{y})^{\wedge}\mathit{2})$ . Rd. 1);
$(\mathrm{d}((\mathrm{X})^{\wedge}(2)))+((\mathrm{a})*(\mathrm{d}(\mathrm{x}))*(\mathrm{y}))+((\mathrm{a}^{\wedge}2)*(\mathrm{d}((\mathrm{y})^{\wedge}(2))))+((\mathrm{a})*(\mathrm{d}(\mathrm{y}))*(\mathrm{x}))$
$+((\mathrm{a})*(\mathrm{x})*(\mathrm{d}(\mathrm{y})))+((\mathrm{a})*(\mathrm{y})*(\mathrm{d}(\mathrm{x})))$
13 (Weyl ) def member $(\mathrm{V},\mathrm{L})$ $\{$
for ( $\mathit{1}=\mathit{0};\mathrm{L}1=[]$ l&V $!=$ car(L); $\mathrm{L}=$ cdr(L). $l++$ );





if (member (X.WeylV) $>=0||$ member $(Y$ , WeylDV) $>=\mathit{0}$ ) return $Y^{\wedge}\mathrm{L}*\mathrm{X}^{\wedge}\mathrm{K}$ ;
if (WeylV [I member (X.WeylDV)] $!=\mathrm{Y}$ ) return $Y^{-}\mathrm{L}*\mathrm{X}^{-}\mathrm{K}$ :
else $\{$
$\mathrm{K}=$ eval-quote (K); $\mathrm{L}=$ eval-quote (L); $\mathrm{N}=\mathrm{K}>\mathrm{L}?\mathrm{L}:\mathrm{K}$ :





[2561 $\mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{y}\mathrm{l}\mathrm{V}\cdot[‘ \mathrm{x}.‘ \mathrm{y}. ‘ \mathrm{z}]$
[257] WeylDV$=[‘ \mathrm{d}\bm{\mathrm{x}}. ‘ \mathrm{d}\mathrm{y}. ‘ \mathrm{d}\mathrm{z}]$
[258] qt-set-ord(map(eval-quote.append(WeylV.WeylDV)))$
[2591 Rweyl$=[[‘ \mathrm{X}^{\wedge}\mathrm{K}*Y^{\wedge}\mathrm{L}$ . ‘ $\mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\mathrm{i}\mathrm{s}_{-}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}$ (X)&&qt-is-var (Y)&lnqt-comp (Y. $\mathrm{X}$) $>0$ .
‘
$\mathrm{q}\mathrm{t}_{-}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{y}1_{-}\mathrm{v}\mathrm{m}\mathrm{u}1$ ( $\mathrm{X}$ ,K. $\mathrm{Y},\mathrm{L}$ ) $]]$
[2601 qt-revr$i\mathrm{t}\mathrm{e}$ (‘ $((\mathrm{x}*\mathrm{d}\mathrm{y}+\mathrm{y}*\mathrm{d}\mathrm{x})^{\wedge}2).$ Rwoyl.l):
$(((\mathrm{x})^{\wedge}(2))*((\mathrm{d}\mathrm{y})^{-}(\mathit{2})))+((2)*(\mathrm{x})*(\mathrm{y})*(\mathrm{d}\mathrm{x})*(\mathrm{d}\mathrm{y}))+((\mathrm{x})*(\mathrm{d}\mathrm{x}))$
$+(((\mathrm{y})^{\wedge}(2))*((\mathrm{d}\mathrm{x})^{\wedge}(2)))+((\mathrm{y})*(\mathrm{d}\mathrm{y}))$
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weight ,
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